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(54) Procédé de référencement dynamique d’un dispositif projecteur équipé d’un moteur pas à
pas

(57) La présente invention se rapporte à un procédé
de référencement d'un ensemble projecteur (100) com-
portant notamment un dispositif projecteur (101) mobile
autour d'un axe de rotation (105), un moteur pas à pas
(102), commandé par une unité de contrôle (103) et
comportant une liaison mécanique (104) pour assurer
une transmission de mouvement entre ledit moteur pas
à pas (102) et le dispositif projecteur mobile (101). Ce

procédé comporte au moins l'étape consistant à effec-
tuer une opération de référencement (708) de la position
du dispositif projecteur mobile (101) consistant à ame-
ner le dispositif projecteur mobile (101) en butée contre
une position de référence, lorsque un angle de position
instantanée, défini entre une direction instantanée du
dispositif projecteur et la position de référence, est infé-
rieur à un angle de déclenchement de référencement
préalablement déterminé.
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Description

[0001] La présente invention a pour objet un procédé
de référencement dynamique d'un dispositif projecteur
équipé d'un moteur pas à pas, essentiellement destiné
à être utilisé dans les dispositifs projecteurs de véhicule
automobile. L'invention a essentiellement pour but de
proposer une amélioration dans les processus de réfé-
rencement des moteurs pas à pas, notamment en ren-
dant les opérations de référencement plus discrètes vis
à vis des conducteurs, sans pour autant utiliser de cap-
teurs spécifiques pour effectuer ces opérations de réfé-
rencement.
[0002] Le domaine de l'invention est, d'une façon gé-
nérale, celui des projecteurs de véhicule automobile.
Dans ce domaine, on connaît différents types de projec-
teurs, parmi lesquels on trouve essentiellement:

- des feux de position, d'intensité et de portée faible;
- des feux de croisement, ou codes, d'intensité plus

forte et de portée sur la route avoisinant 70 mètres,
qui sont utilisés essentiellement la nuit et dont la
répartition du faisceau lumineux est telle qu'elle per-
met de ne pas éblouir le conducteur d'un véhicule
croisé ;

- des feux de route longue portée, et des feux de
complément de type longue portée, dont la zone de
vision sur la route avoisine 200 mètres, et qui doi-
vent être éteints lorsque l'on croise un autre véhi-
cule afin de ne pas éblouir son conducteur ;

- des projecteurs perfectionnés, dits bimodes, qui cu-
mulent les fonctions de feux de croisement et de
feu de route en incorporant un cache amovible ;

- des feux anti-brouillard.

[0003] Cependant, les dispositifs projecteurs classi-
ques qui viennent d'être évoqués, plus particulièrement
ceux qui sont utilisés comme feux de croisement, pro-
duisent des faisceaux lumineux qui sont perfectibles
lorsque ces dispositifs projecteurs sont utilisés dans
certaines conditions. Ainsi, par exemple, lorsqu'un vé-
hicule aborde un virage, les projecteurs continuent à
éclairer droit devant eux alors qu'il serait plus judicieux
d'orienter le faisceau lumineux dans la direction du vi-
rage emprunté. C'est pourquoi, en complément des
fonctions projecteurs principales classiques, notam-
ment codes et routes, différents perfectionnements sont
progressivement apparus. On a ainsi vu se développer
des fonctions élaborées, dites fonctions AFS, parmi les-
quelles on trouve notamment une fonction dite DBL (Dy-
namic Bending Light en anglais pour lumière virage mo-
bile), qui permet de modifier l'orientation d'un faisceau
lumineux produit par une source lumineuse, de telle sor-
te que lorsque le véhicule aborde un virage, la route soit
éclairée de façon optimale.
[0004] Un exemple de réalisation de dispositif projec-
teur assurant cette fonction consiste à disposer le pro-
jecteur considéré dans un boîtier qui comporte une pla-

tine extérieure susceptible de pivoter, entraînant ainsi
un déplacement du faisceau lumineux associé à ces
projecteurs. Le plus souvent, la platine comporte trois
points de fixation, qui sont autant de points de contact
pour faire pivoter cette platine. Ils permettent ainsi un
réglage latéral pour réaliser la fonction DBL. Un tel
exemple de réalisation peut également permettre un ré-
glage horizontal pour régler la hauteur d'un faisceau lu-
mineux et réaliser ainsi une correction d'assiette. Un
des points de contact est le plus souvent utilisé comme
point de pivotement pour permettre les mouvements la-
téraux ou horizontaux.
[0005] Ce sont des axes de sortie moteur, ou action-
neurs, disposés à proximité des points de contact, ou
des tiges associées à des systèmes purement mécani-
ques, qui servent d'intermédiaire mécanique pour con-
trôler le basculement des platines. Dans d'autres exem-
ples de réalisation de dispositifs projecteurs orientables,
on peut faire pivoter directement les réflecteurs des dis-
positifs réflecteurs, sans platine intermédiaire, et tou-
jours par l'intermédiaire de tiges de moteurs ou de sys-
tèmes mécaniques.
[0006] Les actionneurs utilisés dans ce type d'appli-
cations sont des moteurs de type pas à pas. En effet,
les moteurs dits à courant continu, qui sont traditionnel-
lement utilisés dans les dispositifs projecteurs avec des
sources lumineuses de type lampe halogène, ne sont
pas assez résistants pour supporter le nombre de cycles
imposés par le fonctionnement des dispositifs projec-
teurs considérés. La figure 1 illustre schématiquement
le fonctionnement d'un système projecteur couramment
utilisé pour réaliser une fonction DBL, et éventuellement
une correction d'assiette.
[0007] A la figure 1, un système projecteur 100, dit de
type DBL car capable de réaliser cette fonction, com-
porte essentiellement un dispositif projecteur 101 asso-
cié à un moteur pas à pas 102. Le fonctionnement du
moteur pas à pas est géré par une unité de contrôle 103,
le plus souvent une carte électronique de commande.
L'unité de contrôle 103 reçoit un ensemble d'informa-
tions du véhicule, telles qu'une information d'angle vo-
lant et une information de vitesse ; ces informations sont
interprétées par l'unité de contrôle 103, qui transmet
alors au moteur 102 des commandes de mouvement
pas à pas. Ces commandes de mouvement pas à pas
se traduisent par la mise en mouvement de translation,
éventuellement accompagné d'un mouvement de rota-
tion, d'un axe de sortie moteur, matérialisé par exemple
par une tige moteur, 104 reliant le moteur pas à pas 102
au dispositif projecteur 101, ledit mouvement permet-
tant de faire pivoter le dispositif projecteur 101 autour
d'un axe de rotation 105.
[0008] Le dispositif projecteur 101 ne peut ainsi évo-
luer qu'entre des positions parfaitement définies, cha-
cune des positions correspondant à un nombre de pas
effectués par l'axe de sortie moteur 104. Dans des
exemples particuliers de réalisation, chaque pas de
l'axe de sortie moteur 104 correspond à une rotation de
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0,1 degrés cette rotation se traduisant par un mouve-
ment de translation de la tige moteur 104 de l'ordre de
33 microns. Dans certains exemples, on utilise des mo-
teurs pas à pas 102 qui peuvent comporter 300 pas,
l'axe de sortie moteur 104 pouvant ainsi évoluer sur une
dizaine de millimètres.
[0009] Théoriquement, un dénombrement du nombre
de pas commandés est suffisant pour déterminer avec
précision la position de l'axe de sortie moteur 104, et
ainsi l'orientation du dispositif projecteur 101. Cepen-
dant deux problèmes principaux se posent avec l'utili-
sation de systèmes projecteurs faisant intervenir des
moteurs pas à pas. Un premier problème réside dans le
fait qu'un certain nombre de pas peuvent être "perdus"
lors du fonctionnement du système projecteur, essen-
tiellement pour des raisons mécaniques. La connais-
sance de la position de l'axe de sortie moteur devient
alors imparfaite, et se dégrade ainsi au fil du temps. Un
autre problème réside dans le fait que, à la mise sous
tension, il faut pouvoir déterminer rapidement et sans
ambiguïté la position initiale de l'axe de sortie moteur
afin de maîtriser par la suite son état d'avancement.
[0010] L'utilisation de capteurs de recopie pour déter-
miner, à chaque instant, une position de la tige de sortie
est exclue car trop onéreuse du fait de l'ajout obligatoire
d'au moins trois fils conducteurs pour pouvoir alimenter
et relire en permanence le capteur utilisé dans le systè-
me de recopie. Par ailleurs, l'endurance des systèmes
de recopie exigée par les moteurs pas à pas est un cri-
tère difficile à atteindre.
[0011] La solution la plus souvent retenue dans l'état
de la technique est schématiquement illustrée à la figure
2. Sur cette figure, on a représenté un véhicule 200 en
vue de dessus, ledit véhicule étant équipé d'un premier
dispositif projecteur 201 et d'un deuxième dispositif pro-
jecteur 202 respectivement disposés sur le côté gauche
et sur le côté droit de la face avant du véhicule 200. Lors-
que le véhicule 200 roule en ligne droite, l'orientation
des dispositifs projecteurs 201 et 202 est telle que le
faisceau lumineux qu'ils produisent est centré sur une
position nominale 203. Par abus de langage, on dit alors
que le dispositif projecteur est dans une position nomi-
nale. Le dispositif projecteur 201 peut évoluer entre une
première position maximale 204, orientée vers le côté
de la route correspondant au côté où est placé le dispo-
sitif projecteur 201 sur la face avant du véhicule, et une
deuxième position maximale 205, antagoniste à la pre-
mière position maximale, orientée vers le centre de la
route. Les deux positions maximales 204 et 205 corres-
pondent aux déplacements maxima que peut effectuer
l'axe de sortie moteur 104 au sein du système projecteur
100, ces déplacements maxima étant imités par des po-
sitions de butée de l'axe de sortie moteur 104. De la
même façon, on définit pour le deuxième dispositif pro-
jecteur 202 une première position maximale 206 et une
deuxième position maximale 207.
[0012] Dans la solution habituelle de l'état de la tech-
nique, à chaque mise sous tension du système projec-

teur, on procède à une initialisation du moteur pas à pas
102 par une mise en butée de l'axe de sortie moteur 104
afin que l'unité de contrôle 103 du moteur pas à pas 100
puisse connaître avec précision la position ultérieure de
l'axe de sortie moteur 104. C'est à l'instant précis où
l'axe de sortie moteur 104 est dans une position de bu-
tée que l'unité de contrôle 103 prend connaissance de
la position de l'axe de sortie moteur 104, et dispose ainsi
d'un référencement indispensable pour le contrôle ulté-
rieur de la position de l'axe de sortie moteur 104. Le plus
souvent, ce sont les premières positions maximales 204
et 206 qui sont choisies comme position de butée.
[0013] Mais cette solution pose un ensemble de pro-
blèmes. Tout d'abord, le fait de devoir atteindre une po-
sition de butée a pour effet d'orienter le faisceau lumi-
neux issu du dispositif projecteur dans une position li-
mite qui d'une part est gênante pour le conducteur du
véhicule, et qui d'autre part risque d'éblouir d'autres
automobilistes.
[0014] Ensuite, le temps de la mise en service effectif
du dispositif projecteur est long, environ deux secondes,
l'axe de sortie moteur 104 devant être en moyenne dé-
placé de la moitié de sa longueur pour atteindre sa po-
sition de butée, puis devant adopter une position nomi-
nale de fonctionnement qui est assurément différente
de sa position de butée.
[0015] Enfin, cette solution impose inutilement une
initialisation du moteur pas à pas à chaque mise sous
tension du dispositif projecteur, alors qu'il y a peu de
chances que le dispositif projecteur ait été éteint dans
une position non nominale : en effet, un dispositif pro-
jecteur est ramené dans sa position nominale dès que
la vitesse du véhicule est inférieure à 5 kilomètres par
heure. Pour qu'un dispositif projecteur soit immobilisé
dans une position non nominale, il faut donc que l'ali-
mentation du moteur ait été coupée alors que le véhicule
roulait à plus de 5 kilomètres par heure et dans un virage
de nuit. Ce rare cas de figure peut intervenir lors d'une
coupure accidentelle de la batterie du moteur pas à pas,
ou d'un retrait intempestif de la clé de contact. De plus,
l'initialisation forcée à chaque mise sous tension résout
un éventuel problème de perte de pas qui aurait eu lieu
lors du cycle de fonctionnement précédent du dispositif
projecteur, mais ne résout pas les problèmes de perte
de pas qui sont susceptibles d'apparaître lors du nou-
veau cycle de fonctionnement du dispositif projecteur ;
un cycle de fonctionnement étant défini comme une pé-
riode comprise entre une mise sous tension et l'extinc-
tion suivante du système projecteur.
[0016] L'objet de l'invention répond aux problèmes
qui viennent d'être exposés. D'une façon générale, on
propose dans l'invention un procédé de référencement
d'un dispositif projecteur qui n'est pas systématique-
ment mis en oeuvre à chaque mise sous tension du dis-
positif projecteur considéré, mais uniquement lorsque
l'orientation du dispositif projecteur avoisine une valeur
limite, proche d'une position de butée. La mise en butée
se traduit alors par une faible, et donc de courte durée,
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déviation de la trajectoire du dispositif projecteur atten-
due, par le conducteur. La gêne est ainsi minimisée, et
le référencement rapide. La périodicité des opérations
de référencement peut être limitée par différents critè-
res. Le procédé de référencement peut par ailleurs pré-
voir, sous certaines conditions particulières et peu fré-
quentes, des phases d'initialisation du dispositif projec-
teur considéré, permettant de connaître une position ini-
tiale d'un dispositif projecteur à la mise sous tension.
[0017] D'une façon générale, le procédé selon l'inven-
tion pourra être mis en oeuvre avec l'ensemble des élé-
ments projecteurs incorporant des moteurs pas à pas,
indépendamment de la mesure de leur pas, et que l'axe
de sortie moteur soit accompagné dans son mouvement
de translation d'un mouvement de rotation ou non. Par
ailleurs, si les moteurs pas à pas sont essentiellement
utilisés dans l'état de la technique avec des dispositifs
projecteurs de type feux de croisement, il est évident
que l'objet de l'invention peut être adapté à tout autre
dispositif faisant intervenir des moteurs pas à pas, et
notamment tout dispositif projecteur autre que des feux
de croisement avec une source lumineuse de type lam-
pe à Xénon.
[0018] L'invention concerne donc essentiellement un
procédé de référencement d'un ensemble projecteur
comportant notamment un dispositif projecteur mobile
autour d'un axe de rotation, un moteur pas à pas, com-
mandé par une unité de contrôle et comportant une
liaison mécanique pour assurer une transmission de
mouvement entre ledit moteur pas à pas et le dispositif
projecteur mobile, caractérisé en ce que le procédé
comporte au moins l'étape consistant à effectuer une
opération de référencement de la position du dispositif
projecteur mobile, consistant à amener le dispositif pro-
jecteur mobile en butée contre une position de référen-
ce, lorsque un angle de position instantanée, défini en-
tre une direction instantanée du dispositif projecteur et
la position de référence, est inférieur à un angle de dé-
clenchement de référencement préalablement détermi-
né.
[0019] Le procédé selon l'invention peut, outre les ca-
ractéristiques principales énoncées dans le paragraphe
précédent, présenter une ou plusieurs des caractéristi-
ques supplémentaires suivantes :

- la position de référence correspond à un déplace-
ment maximal en rotation du dispositif projecteur
dans une direction correspondant à un éclairage
maximal d'un côté du véhicule où est disposé le dis-
positif projecteur.

- l'étape consistant à effectuer l'opération de référen-
cement est accomplie au plus une fois par cycle de
fonctionnement de l'ensemble projecteur.

- l'étape consistant à effectuer l'opération de référen-
cement est accomplie au plus une fois dans un in-
tervalle de temps préalablement déterminé.

- le procédé comporte l'étape supplémentaire con-
sistant à, préalablement à tout mouvement du dis-

positif projecteur mobile lors d'un cycle de fonction-
nement, mémoriser, dans un module de mémoire
de l'unité de contrôle, une information relative à une
position non nominale du dispositif projecteur.

- le module de mémoire est de type EEPROM.
- l'étape consistant à mémoriser une information re-

lative à une position non nominale est accomplie au
moins lors du premier mouvement du dispositif pro-
jecteur mobile lors d'un cycle de fonctionnement.

- le procédé comporte l'étape supplémentaire con-
sistant à, ultérieurement à la mémorisation de l'in-
formation relative à la position non nominale du dis-
positif projecteur, mémoriser dans le module de mé-
moire une information relative à une position nomi-
nale du dispositif projecteur lorsque ledit dispositif
projecteur est revenu dans la position nominale
pendant une durée d'immobilité préalablement dé-
terminée.

- l'étape consistant à mémoriser une information re-
lative à une position non nominale est accomplie
lors de la mise sous tension de l'ensemble projec-
teur.

- le procédé comporte l'étape supplémentaire con-
sistant à mémoriser dans le module de mémoire
une information uniquement lorsque l'unité de con-
trôle détecte une chute de tension supérieure à une
valeur critique préalablement déterminée et que le
dispositif projecteur est dans une position nomina-
le, l'information mémorisée étant alors relative à
une position instantanée nominale du dispositif pro-
jecteur.

- le procédé comporte les différentes étapes supplé-
mentaires consistant à:

- à chaque mise sous tension de l'élément pro-
jecteur, lire l'information de position du disposi-
tif projecteur ayant fait l'objet d'une dernière
mémorisation;

- si l'information de position est une information
de position non nominale, accomplir une opé-
ration d'initialisation du dispositif projecteur,
consistant à amener le dispositif projecteur mo-
bile en butée contre la position de référence.

- l'étape consistant à effectuer une opération de
référencement de la position du dispositif pro-
jecteur mobile est effectuée brièvement.

[0020] Un autre objet de l'invention est un véhicule
automobile équipé d'un système projecteur capable de
mettre en oeuvre le procédé précédemment énoncé
avec ses caractéristiques principales, et éventuelle-
ment au moins une des caractéristiques supplémentai-
res qui viennent d'être mentionnées.
[0021] L'invention et ses différentes applications se-
ront mieux comprises à la lecture de la description qui
suit et à l'examen des figures qui l'accompagnent. Cel-
les-ci ne sont présentées qu'à titre indicatif et nullement
limitatif de l'invention.
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- à la figure 1, déjà décrite, un système projecteur
équipé d'un moteur pas à pas ;

- à la figure 2, également déjà décrite, une représen-
tation schématique d'un véhicule et des orientations
limites de ses dispositifs projecteurs ;

- à la figure 3, un chronogramme illustrant l'évolution
de la position du dispositif projecteur lors de la mise
en oeuvre du procédé selon l'invention;

- à la figure 4, un chronogramme illustrant un exem-
ple de mise en oeuvre du procédé selon l'invention
avec enregistrement d'un état du dispositif projec-
teur à chaque changement de son état;

- à la figure 5, un chronogramme illustrant un premier
cas de figure d'un exemple de mise en oeuvre du
procédé selon l'invention avec enregistrement d'un
état du dispositif projecteur à chaque mise hors-ten-
sion;

- à la figure 6, un chronogramme illustrant un deuxiè-
me cas de figure d'un exemple de mise en oeuvre
du procédé selon l'invention avec enregistrement
d'un état du dispositif projecteur à chaque mise
hors-tension;

- à la figure 7, un organigramme illustrant un exemple
de mise en oeuvre du procédé selon l'invention.

[0022] Sur les différentes figures, les éléments qui
sont communs à plusieurs figures auront conservé les
mêmes références.
[0023] Les chronogrammes des figures 3 à 6 ont tous
un axe des temps 300 en abscisse, et une mesure d'un
angle de rotation du dispositif projecteur 101 correspon-
dant donc à une position du dispositif projecteur, com-
pris dans le système projecteur 100 DBL, en ordonnée
102. La position du dispositif projecteur 101 peut évo-
luer entre une position maximale, représentée par un
premier trait horizontal en pointillés 304, et une position
de butée, représentée par un deuxième trait horizontal
en pointillés 302. La position nominale du dispositif pro-
jecteur 101 est repérée par un troisième trait horizontal
en pointillés 303. Un instant T0 repère la mise sous ten-
sion de l'élément projecteur 300. Une courbe 305 en
traits pleins représente l'évolution de la position du dis-
positif projecteur lors de la mise en oeuvre du procédé
selon l'invention.
[0024] La figure 3 montre un chronogramme 310, où
une zone 306 est représentée plus en détails sous le
chronogramme 310. La zone 306 comporte d'une part,
en traits pleins, une portion de la courbe 305 représen-
tant l'évolution de la position du dispositif projecteur 101
lors de la mise en oeuvre du procédé selon l'invention,
et d'autre part, une portion de courbe 307, représentée
en traits pointillés. La portion de courbe 307 correspond
à l'évolution de la position du dispositif projecteur 101
dans l'état de la technique, c'est à dire avant la mise en
oeuvre du procédé selon l'invention.
[0025] Dans la zone 306, on constate que, dans l'état
de la technique, la position du dispositif projecteur 101
aurait été proche de sa position de butée. Dans le pro-

cédé selon l'invention, on profite de cette proximité pour
effectuer une opération de référencement du dispositif
projecteur considéré.
[0026] Pendant l'opération de référencement, l'unité
de contrôle 103 force le dispositif projecteur à venir en
butée pendant une durée 308 comprise entre des ins-
tants T3 et T4. La déviation non commandée par la fonc-
tion DBL, mais essentielle dans le procédé selon l'in-
vention, occasionne ainsi pour le dispositif projecteur
une modification de trajectoire, par rapport à celle ob-
servée dans l'état de la technique, de très faible ampli-
tude et d'une durée très courte ; la durée 308 est limitée
à une durée nécessaire à l'unité de contrôle pour détec-
ter la mise en butée du dispositif projecteur. Cette durée
est inférieure à 0,5 seconde. L'opération de référence-
ment s'achève après l'instant T4 en replaçant le dispo-
sitif projecteur dans sa position habituelle, c'est à dire
dans la position qu'il aurait occupé s'il n'avait pas subi
de modification de trajectoire pour effecteur le référen-
cement. Une telle modification de trajectoire permet no-
tamment de s'affranchir des problèmes de perte de pas
du moteur pas à pas 102. On parle ainsi de référence-
ment dynamique car l'opération de référencement est
effectuée pendant un cycle de fonctionnement du dis-
positif projecteur, et pendant que celui-ci est en mouve-
ment.
[0027] Dans le procédé selon l'invention, on prévoit,
selon les cas, soit d'effectuer au plus une opération de
référencement par cycle de fonctionnement du dispositif
projecteur considéré, soit d'effecteur au plus une opé-
ration de référencement pendant une durée prédéter-
minée de mise sous tension du dispositif projecteur, la-
dite durée pouvant éventuellement s'étaler sur plusieurs
cycles de fonctionnement, ou être mesurée à partir de
chaque nouvelle mise sous tension.
[0028] Le procédé selon l'invention peut avantageu-
sement être complété par la mise en oeuvre d'opéra-
tions d'initialisation. Une opération d'initialisation se dif-
férencie d'une opération de référencement par le fait
qu'elle ne peut intervenir qu'à la mise sous tension du
dispositif considéré. Une opération d'initialisation con-
siste, tout comme une opération de référencement, à
amener le dispositif projecteur mobile en butée contre
une position de référence. Une fois que le dispositif pro-
jecteur a été mis en butée contre la position de référen-
ce, il est alors placé, à l'issue d'une opération d'initiali-
sation, dans sa position nominale ou dans la position
imposée par la fonction DBL, l'unité de contrôle 103 con-
naissant alors avec certitude le nombre de pas à effec-
tuer. Comme il l'a été expliqué précédemment, les con-
ditions à réunir pour qu'une opération d'initialisation in-
tervienne sont telles que les opérations d'initialisation
réellement utiles, qui sont celles conservées dans le
procédé selon l'invention, sont peu fréquentes. Les
chronogrammes 4 à 6 illustrent différentes solutions
pour la mise en oeuvre d'opérations d'initialisation.
[0029] Dans un premier exemple, illustré à la figure 4
par un chronogramme 400, on prévoit un enregistre-
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ment, dans une mémoire d'un calculateur de l'unité de
contrôle 103, d'une information d'état à chaque change-
ment d'état de l'ensemble projecteur 100. La mémoire
du calculateur doit être du type non volatile pour ne pas
perdre, lors d'une coupure d'alimentation par exemple
due à l'arrêt du véhicule, les informations qu'elle mémo-
rise. On choisit donc une mémoire de type EEPROM.
[0030] Une information d'état peut soit désigner que
le dispositif projecteur est dans sa position nominale,
soit qu'il est dans une position non nominale. Un chan-
gement d'état correspond donc soit au passage d'une
position nominale à une position non nominale, soit au
passage d'une position non nominale à une position no-
minale. L'information de position nominale ou non no-
minale peut être fournie par un capteur, dont la présence
au sein du système projecteur est imposée par les dif-
férentes réglementation. Ce capteur n'est pas un cap-
teur de recopie ; il ne permet pas, à chaque instant, de
connaître précisément l'orientation du dispositif
projecteur ; il est capable de détecter des incohérences
flagrantes entre une position instantanée du dispositif
projecteur et des commandes de mouvement envoyées
par l'unité de contrôle. Il permet de détecter, à quelques
éventuelles pertes de pas près qui sont corrigées par
ailleurs par le procédé de référencement dynamique se-
lon l'invention, si le dispositif projecteur est dans sa po-
sition nominale ou non.
[0031] Lorsque l'unité de contrôle 103 reçoit, à un ins-
tant T1, une information pour faire quitter au dispositif
projecteur la position nominale, elle procède, avant tout
mouvement du moteur pas à pas 102, à l'enregistrement
dans la mémoire du calculateur, d'une information d'état
relative à une position non nominale. Le moteur 102 en-
tre effectivement en mouvement à un instant T2, la du-
rée entre les instants T1 et T2 étant la durée nécessaire
pour réaliser une opération d'écriture dans la mémoire
du calculateur. A l'échelle du conducteur, cette durée
est négligeable.
[0032] Lorsque le dispositif projecteur atteint de nou-
veau sa position nominale à un instant ultérieur T5, on
procède à l'enregistrement dans la mémoire du calcu-
lateur, d'une information d'état relative à une position
non nominale. Dans un mode particulier de mise en
oeuvre du procédé selon l'invention, on attend que le
dispositif projecteur ait atteint sa position nominale de-
puis une certaine durée, par exemple une seconde,
avant de procéder à une telle mémorisation.
[0033] Lors de la mise sous tension de l'ensemble
projecteur 100, on ne procède à une opération d'initia-
lisation que si l'information mémorisée est relative à une
position non nominale. Ce premier exemple privilégie
l'écriture de la position non nominale, afin qu'il soit im-
possible d'écrire dans la mémoire que le dispositif pro-
jecteur est en position nominale alors qu'il ne l'est pas.
On évite ainsi le pire cas de défaillance envisageable,
qui serait qu'à la mise sous tension, la dernière informa-
tion mémorisée soit relative à une position nominale du
dispositif projecteur alors qu'il est dans une position

autre. Si par contre l'écriture de la position nominale du
dispositif projecteur est erronée, alors, à la mise sous
tension suivante, le système projecteur subit une opé-
ration d'initialisation et retrouve ainsi un fonctionnement
normal.
[0034] Un inconvénient de ce premier exemple réside
dans le fait qu'il nécessite un nombre important d'opé-
rations d'écriture dans la mémoire de type EEPROM,
qui doit en conséquence être de taille importante.
[0035] Dans un deuxième exemple, illustré aux figu-
res 5 et 6, respectivement par un chronogramme 500 et
un chronogramme 600, on prévoit un enregistrement,
dans la mémoire d'un calculateur de l'unité de contrôle
103, d'une information d'état à chaque mise hors ten-
sion de l'unité de contrôle 103. On limite ainsi le nombre
d'écriture en mémoire.
[0036] Le principe du deuxième exemple est le
suivant : à chaque mise sous tension de l'unité de con-
trôle 103, quelle que soit la position du dispositif projec-
teur, l'information "position non nominale" est enregis-
trée à titre de sécurité. Lorsqu'une chute de tension est
détectée, et que le dispositif projecteur est en position
nominale, alors l'information "position nominale" est en-
registrée. L'écriture ne se fait donc qu'en cas de coupure
d'alimentation, et lorsque le dispositif projecteur est en
position nominale, c'est à dire lorsque les moteurs pas
à pas sont le moins sollicités, laissant une réserve
d'énergie suffisante dans l'unité de contrôle 103 pour
procéder à l'enregistrement. Ainsi, à la figure 5, en con-
sidérant les courbes 305 de position du dispositif pro-
jecteur, après avoir mémorisé une position non nomina-
le à l'instant T0 correspondant à la mise sous tension,
on mémorise à un instant T6, correspondant à une mise
hors tension, l'information "position nominale" ; au con-
traire, à la figure 6, après avoir mémorisé une position
non nominale à l'instant T0 correspondant à la mise
sous tension, on ne mémorise à un instant T7, corres-
pondant à une mise hors tension, aucune information.
[0037] La figure 7 montre un organigramme qui per-
met de récapituler les principales étapes d'un exemple
de mise en oeuvre du procédé selon l'invention.
[0038] Une première étape 700, qui marque le début
de l'organigramme, consiste en la mise sous tension du
système projecteur 100. L'unité de contrôle 103 consi-
dère alors, dans une étape 701, qu'aucune opération de
référencement n'a été réalisée jusqu'alors, en affectant
la valeur "faux" à une variable référencement. Une éta-
pe de décision 702 suit alors, dans laquelle l'unité de
contrôle 103 lit le module de mémoire pour prendre con-
naissance de la dernière information d'état enregistrée
pour le dispositif projecteur 101. Si cette information cor-
respond à une position non nominale du dispositif pro-
jecteur, alors on procède dans une étape 703 à une opé-
ration d'initialisation du dispositif projecteur, et la varia-
ble référencement prend, dans une étape 704, la valeur
"vrai", qui traduit le fait qu'une opération de référence-
ment ou d'initialisation a été effectuée depuis la dernière
mise sous tension. On passe alors à une étape 705 de
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fonctionnement normal du système projecteur, étape à
laquelle on accède directement à l'issue de l'étape de
décision 702 si la dernière information d'état enregistrée
dans la mémoire du calculateur correspond à une posi-
tion nominale du dispositif projecteur.
[0039] Une étape de décision 706 intervient alors,
dans laquelle l'unité de contrôle 103 vérifie la valeur de
la variable référencement. Si cette variable a pour va-
leur "vrai", alors le fonctionnement normal de l'ensemble
projecteur se poursuit dans l'étape 705. Si cette variable
a pour valeur "faux", alors une étape de décision 707
intervient dans laquelle le calculateur détermine si le
dispositif projecteur est proche de sa position de butée.
Si ce n'est pas le cas, alors le fonctionnement normal
de l'ensemble projecteur se poursuit dans l'étape 705.
Si c'est le cas, une étape 708 de référencement dyna-
mique est alors exécutée en amenant brièvement le dis-
positif projecteur dans sa position de butée. Une étape
709 intervient alors, dans laquelle la variable référence-
ment prend la valeur "vrai", puis le fonctionnement nor-
mal de l'ensemble projecteur se poursuit dans l'étape
705.
[0040] Pour déterminer si le dispositif projecteur est
proche de sa position de butée, on considère la valeur
d'un angle de position instantanée, défini entre une di-
rection instantanée du dispositif projecteur et la position
de référence (ou position de butée), et on détermine si
cet angle est inférieur à un angle de déclenchement de
référencement préalablement déterminé. L'angle de dé-
clenchement peut par exemple correspondre à dix pour
cent de la totalité d'une plage de rotation possible, dé-
finie entre la position de butée et la position maximale
antagoniste à la position de butée, pour le dispositif pro-
jecteur considéré. L'angle de déclenchement de réfé-
rencement peut être variable en fonction d'une vitesse
instantanée du véhicule, en prenant une valeur plus éle-
vée lorsque le véhicule roule à faible allure.
[0041] Dans l'étape 705, correspondant au fonction-
nement normal de l'ensemble projecteur, la variable ré-
férencement peut changer de valeur en passant de la
valeur "vrai" à la valeur "faux". Ce changement de valeur
est géré par l'unité de contrôle 103 ; la fréquence de ce
changement est préalablement déterminé ; il peut inter-
venir à des intervalles de temps régulièrement espacés
pendant le fonctionnement du système projecteur, et/ou
être limité à un certain nombre de fois, par exemple une
fois, par cycle de fonctionnement.

Revendications

1. Procédé de référencement d'un ensemble projec-
teur (100) comportant notamment un dispositif pro-
jecteur (101) mobile autour d'un axe de rotation
(105), un moteur pas à pas (102), commandé par
une unité de contrôle (103) et comportant une
liaison mécanique (104) pour assurer une transmis-
sion de mouvement entre ledit moteur pas à pas

(102) et le dispositif projecteur mobile (101), carac-
térisé en ce que le procédé comporte au moins
l'étape consistant à effectuer une opération de ré-
férencement (708) de la position du dispositif pro-
jecteur mobile (101), consistant à amener le dispo-
sitif projecteur mobile (101) en butée contre une po-
sition de référence, lorsque un angle de position
instantanée, défini entre une direction instantanée
du dispositif projecteur et la position de référence,
est inférieur à un angle de déclenchement de réfé-
rencement préalablement déterminé.

2. Procédé de référencement d'un ensemble projec-
teur selon la revendication précédente caractérisé
en ce que la position de référence correspond à un
déplacement maximal en rotation du dispositif pro-
jecteur dans une direction correspondant à un éclai-
rage maximal d'un côté d'un véhicule où est disposé
le dispositif projecteur.

3. Procédé de référencement d'un ensemble projec-
teur selon l'une au moins des revendications pré-
cédentes caractérisé en ce que l'étape consistant
à effectuer l'opération de référencement est accom-
plie au plus une fois par cycle de fonctionnement
de l'ensemble projecteur.

4. Procédé de référencement d'un ensemble projec-
teur selon l'une au moins des revendications 1 ou
2 caractérisé en ce que l'étape consistant à effec-
tuer l'opération de référencement est accomplie au
plus une fois dans un intervalle de temps préalable-
ment déterminé.

5. Procédé de référencement d'un ensemble projec-
teur selon l'une au moins des revendications pré-
cédentes caractérisé en ce qu'il comporte l'étape
supplémentaire consistant à, préalablement à tout
mouvement du dispositif projecteur mobile lors d'un
cycle de fonctionnement, mémoriser, dans un mo-
dule de mémoire de l'unité de contrôle, une infor-
mation relative à une position non nominale du dis-
positif projecteur.

6. Procédé de référencement d'un ensemble projec-
teur selon la revendication précédente caractérisé
en ce que le module de mémoire est de type EE-
PROM.

7. Procédé de référencement d'un ensemble projec-
teur selon l'une au moins des revendications 5 ou
6 caractérisé en ce que l'étape consistant à mé-
moriser une information relative à une position non
nominale est accomplie au moins avant le premier
mouvement du dispositif projecteur mobile lors d'un
cycle de fonctionnement.

8. Procédé de référencement d'un ensemble projec-
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teur selon la revendication précédente caractérisé
en ce qu'il comporte l'étape supplémentaire con-
sistant à, ultérieurement à la mémorisation de l'in-
formation relative à la position non nominale du dis-
positif projecteur, mémoriser dans le module de mé-
moire une information relative à une position nomi-
nale du dispositif projecteur lorsque ledit dispositif
projecteur est revenu dans la position nominale
pendant une durée d'immobilité préalablement dé-
terminée.

9. Procédé de référencement d'un ensemble projec-
teur selon l'une au moins des revendications 5 ou
6caractérisé en ce que l'étape consistant à mémo-
riser une information relative à une position non no-
minale est accomplie lors de la mise sous tension
de l'ensemble projecteur.

10. Procédé de référencement d'un ensemble projec-
teur selon la revendication précédente caractérisé
en ce qu'il comporte l'étape supplémentaire con-
sistant à mémoriser dans le module de mémoire
une information uniquement lorsque l'unité de con-
trôle détecte une chute de tension supérieure à une
valeur critique préalablement déterminée et que le
dispositif projecteur est dans une position nomina-
le, l'information mémorisée étant alors relative à
une position instantanée nominale du dispositif pro-
jecteur.

11. Procédé de référencement d'un ensemble projec-
teur selon l'une au moins des revendications 5 à 10
caractérisé en ce qu'il comporte les différentes
étapes supplémentaires consistant à:

- à chaque mise sous tension de l'élément pro-
jecteur, lire l'information de position du disposi-
tif projecteur ayant fait l'objet d'une dernière
mémorisation;

- si l'information de position est une information
de position non nominale, accomplir une opé-
ration d'initialisation du dispositif projecteur,
consistant à amener le dispositif projecteur mo-
bile en butée contre la position de référence.

12. Procédé selon l'une au moins des revendications
précédentes caractérisé en ce que l'étape consis-
tant à effectuer une opération de référencement
(708) de la position du dispositif projecteur mobile
(101) est effectuée brièvement.

13. Véhicule automobile équipé d'un système projec-
teur capable de mettre en oeuvre le procédé selon
l'une au moins des revendications précédentes.
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